REPUBLIQUE F R A N C A 1 S E 



IISPI 10/577753 ^ 

1 7 Rec'd PCT/PTO 2 7 APR ZW» 



I INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETY 
IN DUSTRI ELLE 



BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le 



0 7 km. 2006 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 




ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL 



CREE PAR LA LOI N° 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



1 er depot 



IN 5 ! 



• INSTtTUT 
NATIONAL OK 
I A PnOPKICTE 



26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 {1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



BREVET D'INVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 

REQUETE EN DELIVRANCE 
page 1/2 



H* 1135-1 "03 



BR1 



REMis3©>ifi©CT 2003 ' 
DATE 35 INPi RENNES 

LIEU 

03 12765 

N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRlBUt PAR L'lNPI 

DATE DE DEPOT ATTRIBUTE O jj Q£| 20^3 
PAR L'lNPI % " * *' 


□ NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE \ 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

■ a 

Cabinet Patrice VIDON 
16 B, rue Jouanet - BP 90333 
Technopole Atalante 
35703 RENNES CEDEX 7 
FRANCE 

■ ■ 


Vos references pour ce dossier 

(facultatif) 8706 


Confirmation d'un depot par telecopie 


I I N° attribue par I'lNPI a ia telecopie 


Q NATURE DE LA DEMANDE 


Cochez I'une des 4 cases suiyantes 


Demande de brevet 


m 


Demande de certificat d'utilite 


□ 


Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'utilite initiate 


□ 

N° D^tP I I I ! I I I i I 
N° n^tn I I I I I I I I I 


Transformation d'une demande de 

b revet e u ropee n Demande de brevet initiate 


N° Date I i I I I i i i I 



Fi TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

Installation et procede d'epuration d'un effluent aqueux par oxydation et par filtration membranaire. 



Q DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 


Pays ou organisation 

Date I i I i I i i i I N° 
Pays ou organisation 

Date | i | | | | ! i | N° 
Pays ou organisation 

Date 1 i 1 I 1 i i i 1 N° 

CD SMI y a d'autres priorites, cochez la case et utilisez Tim prime «Suite» 


0 DEMANDEUR (Cochez I'une des 2 cases) 


[x] Personne morale □ Personne physique 


Nom 

ou denomination sociale 


OTV SA 


Prenoms 




Forme juridique 


Societe Anonvme 


N° SIREN 


14,313,9,6,2,5,8161 


Code APE-NAF 




Domicile 
ou 

siege 


Rue 


L'Aquarene 

1 , Place Montgolfier 


Code postal et ville 


19 ,4 ,4,1 ,7| SAINT-MAURICE CEDEX 


Pays 


FRANCE 


Nationality 




N° de telephone (facultatif) 


N° de telecopie (facultatif) j 


Adresse electron ique (facultatif) 






I I SMI y a plus d'un demandeur, cochez la case et utilisez t'imprime «Suite» 



Remnlir imnerativement la 2 *™ page 



ler depot 



1 1 



^ATIOKAl DC 



=MISE OES PIECES 
h _ nE 

j! 

!■ LIEU 

N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR L'lNPJ 



30 OCT 2003 
35 INPI RENNES 

0312765 



Nom 



Prenom 



Cabinet ou Societe 



N °de potivoir permanent et/ou 
de lien contractuel 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Pays 

N° de telephone (facuttaitfi 
N Q ~6e telecopie (facultn/0 
Adresse electro nique (facu/Mtf) 



00 540 W / 210502 



VIDON 



Patrice 



Cabinet Patrice VIDON 



16 B, rue Jouanet - BP 90333 
Technopdle Atalante 



13 >5 \1 iQ i3 I RENNES CEDEX 7 



FRANCE 

02 99 38 23 00 



02 99 36 02 00 



vidon@vidon.com 



23 OjMVEWTEIUSR (S) 



Les DnventeuD's sontt n«cessas?e;nni<23iifr des (peirsorcniies [physiques 



Les demandeurs et les inventeurs 
sont les memes personnes 



□ Oui 
HD Non: 



[Dans ce cas rerop!sir Se formmlaEire de Designation d'inv$irt)teur(s) 



m 



mppmr m rechekche 



dCncqicenoenft pow Guise deretarcde de Ibreyefi (y compos dwiseora eitf rarastf orinrDaSion) 



Etablissement immediat 
ou etablissement differe 



□ 



Paiement echelonne de la redevance 

(e/j deux / erseme/tA?) 



terqusmena [pour !es persornes physiques effected eCIes-meraies leur movre deceit 

□ Oui ^ ^ ^ 

□ Non 



EES REDEVAWCES 



^ SEQUENCES DE 0MOCLEOT3DES 
iT/OU D>'ACl3)ES AMHNiES 



Le support electronique de donnees est joint 

■ 

I! La declaration de conformite de la liste de 
sequences sur support papier avec !e 
;i support electronique de donnees est jointe 



Iflrcaqueinrientf pour Bes personnes physcques 

□ Requise pour la premiere fois pour cette invention (jottidre un ai-is cte twiwi/mitwKj 

□ Obtenue anterieurement a ce depot pour cette invention Q'otndre um copie fa 
c/ectswn dlsttmission a /'ass/s/avcegmfat'/e ou iiu/u/uersa reference J: AG 



1 I I I 



□ Cochez la case si !a description contient une liste de sequences 



□ 
□ 



}L ^ r.oznbrs gg pages -p^Ses J 



P^P VIDON (Mandataire CPI n° 92 1250) 





La loi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a I'infbrmatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faitesl ce formula ire" 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPL 



1er depot 

1 



Installation et procede d'epuration d'un effluent aqueux par 
oxydation et par filtration membranaire. 

L'invention concerne le domaine de Pepuration des effluents aqueux et 
s J applique notamment, mais non exclusivement : 
5 - au traitement des eaux usees industrielles ou domestiques ; 

- au traitement des lixiviats (percolats) de decharge ; 

- au traitement des eaux de surface en vue de leur potabilisation ; 

- au traitement de depollution des eaux souterraines ; 

- au traitement des concentrats de filtration membranaire. 

10 Les traitements d'epuration des effluents aqueux ont pour objectif 

principal d'eliminer la matiere organique difficilement biodegradable contenue 
dans ces effluents. Plusieurs procedes peuvent etre mis en oeuvre pour atteindre 
un tel objectif. 

II est ainsi connu de filtrer les effluents sur un materiau adsorbant, tel que 

15 du charbon actif, susceptible de retenir la matiere organique qu'ils contiennent: 
Une telle technique presente 1' inconvenient majeur de necessiter de grandes 
quantites de materiau adsorbant, pour une quantite donnee de matiere organique 
a eliminer, et done d'etre tres couteuse. La regeneration du materiau adsorbant 
est elle-meme onereuse. 1 *■ 

20 D'autres procedes mettent en oeuvre une filtration sur membrane, tel 

qu'une membrane de microfiltration, d'ultrafiltration, de nanofiltration, ou 
d'osmose inverse. Outre le fait qu'ils sont egalement relativement couteux, de 
tels procedes presentent aussi 1 'inconvenient de concentrer la matiere organique 
polluante plutot que de la detruire. Cette matiere organique recuperee doit done 

25 ensuite etre degradee, generalement par incineration. 

Encore d'autres procedes d'elimination de la matiere organique mettent 
en oeuvre une etape consistant a faire floculer celle-ci, en introduisant un ou 
plusieurs composes coagulants dans les effluents traites. Ces composes 
coagulants peuvent etre des composes mineraux, tels que par exemple du 

30 polychlorure d'aluminium, du sulfate d'alumine ou du chlorure ferrique ou bien 
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des composes organiques, tels que par exemple des polymeres cationiques. Les 
floes formes par la matiere organique coagules peuvent ensuite etre elimines par 
decantation. 

De tels procedes presentent V inconvenient majeur de produire 
5 enormement de boues, qui constituent un sous-produit difficile a eliminer. On 

notera que, selon un procede de coagulation-floculation-decantation ameliore, 
Tetape de floculation peut etre combinee a une oxydation par introduction dans 
l'effluent du reactif de Fenton (H 2 0 2 /Fe 2+ ). Bien que moins importantes que dans 
le cas d'un procede de floculation classique, les quantites de boues produites lors 
10 de la mise en oeuvre d'un tel procede n'en restent pas moins tres importantes. 

Enfin, certains procedes d'epuration des effluents aqueux mettent en 
oeuvre une etape d'oxydation poussee de la matiere organique grace a un 
oxydant puissant, (tel que par exemple r ozone, le chlore, le bioxyde de cblore) 
ou grace a un systeme oxydant puissant (tel que par exemple Ozone/UV, ozone 
15 peroxyde d'hydrogene, peroxyde d'hydrogene/UV). L 5 oxydation permet la 
degradation des molecules organiques en molecules plus petites et mieux 
biodegradables. 

Parmi les produits oxydants classiquement utilises pour oxyder la matiere 
organique, V ozone est 1' oxydant le plus interessant, car il est capable de detruire 

20 completement la matiere organique en la « mineralisant », sous certaines 
conditions de mise en oeuvre, en dioxyde de carbone et en sels mineraux. De 
plus, 1'ozone autorise des reactions radicalaires impliquant le radical libre OH 
qui permet d'oxyder tres fortement la matiere organique lorsqu'il est applique a 
un pH basique ou en combinaison avec le peroxyde d'hydrogene ou bien encore 

25 avec un rayonnement ultra-violet (le potentiel d'oxy do-reduction du peroxyde 

d'hydrogene est de 1,6 volts, celui de Pozone est de 2,07 tandis que celui du 
radical OH est de 2,7). 

Les procedes mettant en oeuvre une oxydation permettent done de 
detruire la matiere organique polluante contenue dans les effluents aqueux et non 

30 simplement de la concentrer comme e'est le cas dans les procedes de filtration ou 
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de la separer de la phase aqueuse corame c'est le cas dans les procedes de 
coagulation-floculation-decantation. 

De tels procedes montrent toutefois l'inconvenient economique de 
necessiter des quantites relativement importantes de produit(s) oxydant(s) pour 
5 traiter une quantite donnee d'effluents. 

L' invention a pour objectif de fournir un procede d'epuration d'effluents 
aqueux incluant une etape d'oxydation optimisee, c'est-a-dire dans laquelle la 
quantite de produit oxydant necessaire pour traiter un volume donne d'effluent 
aura ete reduite par rapport aux techniques classiques d'oxydation. 

10 Un tel procede pourra etre utilise pour epurer les eaux tres chargees en 

matiere organique comme par exemple certains effluents industriels ou encore 
les lixiviats de decharge, c'est-a-dire les eaux s'ecoulant a travers des dechets 
stockes. Ces effluents se caracterisent generalement par une charge en matiere 
organique tres importante et tres peu biodegradable. Classiquement ces lixiviats 

15 montrent un ratio DBO s /DCO souvent inferieur a 0,1 traduisant une tres faible 
biodegradabilite (la DB0 5 represente la « Demande Biologique en Oxygene » de 
Teffluent et traduit la quantite totale de matiere organique presente dans celui- 
ci). L'epuration de tels effluents est done problematique puisque seuls des 
procedes de traitement couteux peuvent etre utilises pour les decharger de'leurs 

20 matieres organiques. En particulier, il ne pouvait etre envisage jusqu'ici de traiter 

les lixiviats de decharge par des techniques mettant en oeuvre des oxydants 
puissants avec des couts de traitement raisonnables. 

Un autre objectif de 1 'invention est de fournir une installation d'epuration 
mettant en oeuvre peu de produit par rapport aux techniques existantes de l'etat 

25 deTait. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints 
a Taide d'une installation d'epuration d'un effluent aqueux charge en matiere 
organique, du type comprenant au moins un reacteur presentant au moins une 
arrivee dudit effluent au moins une sortie dudit effluent et au moins un event, des 
30 moyens d' injection d'au moins un gaz oxydant, ledit reacteur contenant un lit 
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(Tun materiau perrncttant de catalyser la reaction d'oxydation de ladite matiere 
organique dudit effluent et/ou d'adsorber cette matiere organique. Selon 
l'invention, ledit reacteur integre egalement ua dispositif de filtration a 
membranes immergees et ledit reacteur definit une unique chambre integrant les 
5 traitements d'oxydation et de filtration dudit effluent, ladite chambre etant 

prevue de telle sorte que ledit effluent et ledit gaz oxydant soient injectes a co- 
courant en direction dudit lit de materiau catalyseur puis dudit dispositif de 
filtration a membranes. 

Clairement, l'invention propose done une solution pour regrouper 
JO plusieurs traitements a I'interieur d'un meme cuvelage. 

On comprendra qu'une telle integration offre de multiples a vantages, au 
rang desquels on peut citer : 

- la reduction des couts de fonctionnement lies a la filtration et a la 
mise en suspension du materiau catalyseur et/ou adsorbant ; 

15 - le gain economique du a la suppression d'ouvrages et 

d' accessories ; 

- le gain de place induit par la realisation d'un reacteur plus 
compact ; 

- la simplification du schema hydraulique avec la reduction des 
20 equipements. 

Grace a une telle integration selon l'invention, on obticnt une 
combinaison de traitement de l'effluent qui presente une reelle synergic 

En effet, le gaz oxydant exerce dans l'installation selon l'invention 
plusieurs functions du fait du regroupement dans une unique chambre des 
25 moyens de traitement tels ceux definis. 

Tout d'abord, le gaz oxydant exerce bien entendu une fonction de 
degradation des matieres organiques dissoutes dans l'effluent a traiter. 

Le gaz oxydant exerce une seconde fonction qui est de maintenir ledit 
materiau en suspension dans le reacteur, ce qui permet d'optimiser Taction de 
30 celui-eL 
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Le gaz oxydant exerce encore une autre fonction qui est de limiter le 
colmatage des membranes du dispositif de filtration, grace a Taction mecanique 
du gaz sur les membranes qui conduit notamment a ameliorer le debit de 
1' effluent. 

5 On note que le regroupement selon T invention de moyens d' injection 

d'un gaz oxydant tel que Tozone et d'un dispositif de filtration a membranes 
dans un meme reacteur est une approche allant a Tencontre des pratiques 
traditionnelles qui conduisent a separer, a Taide de deux cuves distinctes, le 
traitement d'oxydation et le dispositif a membranes, Tozone (utilisee 

10 generalement comme gaz oxydant) etant consideree par Fhomme du metier 
comme source de degradation des membranes. 

Or, de fa§on surprenante, la Demanderesse a constate que Integration 
dans un meme reacteur de traitements d'oxydation et de filtration membranaire, 
n'entraine pas de degradation par l'ozone des membranes apres oxydation des 

15 matieres organiques refractaires de Teffluent. Au contraire, l'ozone contribue a 
- limiter le colmatage des membranes, combinant Taction mecanique des bulles de 
gaz et eventuellement Taction oxydante sur la matiere organique colmatante 
presente a la surface de la membrane, augmentant ainsi les durees de cycle de 
celle-ci. 

20 Sous des conditions optimales de fonctionnement, cette action de Tozone, 

ou plus generalement du gaz oxydant, sur les membranes s'avere done plus 
performante que si Ton procedait a une simple aeration des membranes par 
injection d'air ou d'oxygene injecte au niveau des membranes. 

L'invention s'avere done particulierement efficace et economique, 

25 comparee a T approche traditionnelle qui aurait conduit Thomme du metier a 
utiliser deux cuves : Tune pour Toxydation par Tozone, eventuellement en 
presence d'un catalyseur, de Teffluent, T autre cuve pour la filtration 
membranaire de Teffluent oxyde, cette seconde cuve etant pourvue d'un systeme 
d'aeration specifique aux membranes. De plus, ce type d'installation conduirait 

30 1 'event uel catalyseur non ozone a se saturer dans la seconde cuve, ce qui 
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risquerait bien entendu d'amener ce catalyseur a ne plus pouvoir joucr son role 
dans la premiere cuve une fois reinjecte dans celle-ci. 

En outre, 1 'installation selon lMnvention permct d'obtenir une 
regeneration du materiau catalyseur et/ou adsorbant directement au sein du 
reacteur, cette regeneration s 'operant avantageusement de fa9on continue. 

Selon une solution avantageuse, ledit materiau est constitue par un 
materiau solide mineral presentant une capacite d'adsorption des matieres 
organiques, preferentiellement dope en substances metalliques. 

On obtient de cette fa?on un lit d'un materiau particulierement efficace et 
actif puisqu'il optimise Taction d'oxydation du gaz oxydant et retient en son sein 
une fraction importante des matieres organiques de r effluent. 

Avantageusement, ledit materiau est present dans ledit reacteur sous 
forme d'un lit fluidise. Dans ce cas, ledit catalyseur presente preferentiellement 
une granulomere inferieure a 100 \xm et, d'une fagon preferentielle, une 
granulomere comprise entre environ lOnm et environ 40 uni. 

Selon une solution preferee, ledit materiau comprend Tun au moins des 
materiaux appartenant au groupe suivant : 

- alumine ; 

- titane ; 

- charbon ; 

- charbon actif ; 

- oxydes polymetalliques. 

Selon une premiere variante de realisation, Ies membranes sont des 
membranes de micro-filtration. 

Selon une deuxieme variante de realisation, les membranes sont des 
membranes d' ultra- filtration. 

Selon une troisieme variante de realisation, les membranes sont des 
membranes de nano-filtration. 

En fonction de Tobjectif recherche, on adoptera Tune ou l'autre de ces 
variables, cet objectif pouvant par exemple ctre d'obtenir une simple separation 
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du materiau et de P effluent traite, avec traitement des substances indesirables. 

Par ailleurs, selon un premier mode de realisation, les membranes sont de 
type mineral. 

Selon un deuxieme mode de realisation, les membranes sont de types 
5 organiques. 

Avantageusement, ledit materiau forme une pre-couche a la surface dudit 
dispositif de filtration a membranes. 

Le gateau ainsi forme par le materiau a la surface de la membrane tend a 
ameliorer sensiblement les performances de filtration et de traitement de la 
10 membrane correspondante. 

Preferentiellement, ledit gaz oxydant comprend Pun au moins des 
oxydants appartenant au groupe suivant : 

- air ; 

- ozone ; 

15 - air ozone ; 

- oxydes d' azote ; 

- oxygene ; 

L'ozone pourra etre choisi en particulier comme oxydant puissant 
pouvant donner naissance a des radicaux libres tres oxydants et permettant la 
20 decomposition de la matiere organique soit en la transformant en matieres 
biodegradables soit en la mineralisant en dioxyde de carbone et en sels 
mineraux. D'autres oxydants, tels que ceux mentionnes precedemment, peuvent 
toutefois etre envisages par Phomme du metier. 

Selon une solution avantageuse, Pinstallation comprend des moyens 
25 d'ajout d'H 2 0 2 dans ledit reacteur. 

Cet ajout d'H 2 0 2 pourra etre realise de fa?on continue ou sequentielle, 
son pouvoir oxydant se combinant eventuellement avec celui de Pozone. 

Selon une autre caracteristique, Pinstallation comprend une boucle de re- 
circulation dudit effluent dans ledit reacteur. 
30 On peut de cette fa9on assurer un temps de contact de Peffluent avec les 
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reactifs au sein du reacteur tout en autorisant un debit de F effluent assez soutcnu. 

On peut de cette fagon augmenter, si besoin, ies temps de traitement de 
l'effluent au sein du reacteur. 

Preferentiellement, ledit reacteur est realise sous la forme d'une colonne 
non agitee mecaniquement. 

L' invention concerne egalement un procede mis en oeuvre a Faide de 
F installation qui vient d'etre decrite et caracterise en ce que F integration dudit 
gaz oxydant dans ledit reacteur est realisee de fagon continue. 

Selon une solution preferee, la duree de contact entre ledit effluent et ledit 
materiau est comprise entre environ 5 minutes et environ 3 heures, cette duree 
etant preferentiellement comprise entre environ 30 minutes et environ 60 
minutes. 

Avantageusement, le procede comprend une etape de re-circulation du 
gaz provenant de F event du reacteur. 

Preferentiellement, F etape de filtration est effectuee par aspiration en 
configuration externe-interne. 

Cette etape etant avantageusement realisee avec une pression d'aspiration 
comprise inferieure a environ 1 bar, et preferentiellement avec une pression 
d'aspiration comprise entre environ 0,1 bar et environ 0,8 bar. 

D'autres caracteristiques et avantages de Finvention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
preferentiel de Installation selon Finvention, donne a titre d'exemple illustratif 
et non limitatif, en reference a la figure 1 unique qui est une vue schematique 
d'une installation selon Finvention. 

Tel qu'illustre par la figure 1, F installation comprend un reacteur 1 
presentant une conduite 9 d'arrivee de F effluent a trailer, une conduite 10 de 
sortie de Feffluent traite, un event 5 dans sa partie superieure destine a 
Fevacuation des gaz et des moyens de recirculation 6 de ce gaz en pied de 
reacteur.. 

reinstallation comprend en outre des moyens d'injection continue 2 
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d'ozone dans le reacteur, qui contient par ailleurs un materiau 3 se presentant 
sous forme d'un lit fluidise. 

Un dispositif de filtration membranaire 4 est de plus integre dans le 
reacteur 1. 

5 Ainsi constitue, le reacteur 1 definit done une unique chambre qui integre 

a la fois des traitements d'oxydation et de filtration de l'effluent, cette chambre 
unique etant prevue selon l'invention de telle sorte que l'effluent et le gaz 
oxydant (en 1'occurrence V ozone) soit injecte a co-courant en direction du lit de 
materiau catalyseur 3 puis des membranes de filtration 4. 

10 On note que ce reacteur est realise sous la forme d'une colonne non 

agitee mecaniquement, Pinjection de l'effluent etdu gaz oxydant etant realisee a 
la base de la colonne. 

Les moyens d' injection 2 du gaz oxydant sont par exemple constitues par 
un emulseur (encore appele trompe a vide ou hydroinjecteur). II est egalement 

15 possible d'utiliser des appareils de type « Venturi » a emulsion, ou tout autre 
appareillage permettant la formation de micro-bulles de gaz oxydant dans le 
liquide a traiter. 

Le materiau utilise pour ameliorer la reactivite de Tozone est un materiau 
solide mineral en poudre present dans le reacteur dans une proportion comprise 
20 entre 0,5 g/1 et 50 g/1. 

Selon le present mode de realisation, ce materiau catalyseur est de 
l'alumine boehmite (y A1 2 0 3 ), calcine a une temperature inferieure a 600°C. On 
note que l'alumine boehmite peut etre utilisee pure ou sous une forme enrichie 
en substances metalliques (notamment en vue d'accroitre sa capacite 
25 d 5 adsorption des matieres organiques). 

De plus, le materiau catalyseur est finement divise de telle sorte que le 
diametre de ses particules soit inferieur a 50 \xm (preferentiellement, les 
particules ont un diametre d'environ 30 jum), le catalyseur presentant done une 
surface d'echange tres importante permettant 1 'adsorption de la majeure partie 
30 des matieres organiques de Peffluent. 
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Par ailleurs, la separation des particulcs cle catalyseur contenues dans 
Feffluent est obtenuc par le dispositif de filtration a membranes 4, realise a Faide 
de membranes dont les pores presentent prefcrentiellement des dimensions 
inferieures a 0,1 ^m. Preferentiellernent, ces membranes sont realisees en 
5 ceramique ou en un polymere organique resistant a 1 'ozone. 

On note que, notamment en fonction de la dimension des particules du 
catalyseur, les membranes utilisees pourront etre des membranes de micro- 
filtration, d'ultra-filtration ou de nano-filtration. 

On note egalement que la transition entre le lit fluidise du materiau 
10 catalyseur 3 et les membranes 4 est telle que le catalyseur forme une pre-couche 
a la surface des membranes 4. 

Selon le present mode de realisation, la filtration de r effluent est 
effectuee par aspiration en configuration externe-interne, a Faide d'une pompe 8 
prevue sur la canalisation d'evacuation 10, ladite pompe permettant d'obtenir 
15 une pression d' aspiration d 'environ 0,8 bar. 

Par ailleurs, on prevoit une boucle de re-circulation 7 de F effluent, a 
Faide de laquelle on fait recirculer F effluent dans le reacteur, de fa^on continue 
(ou semi-continue selon un autre mode de realisation envisageable). Une boucle 
de reciculation 6 des gaz provenant de Fevent 5 est egalement prevu. 
20 D'autres modes de realisation ou perfectionnements sont bien entendu 

envisageables, notamment en prevoyant des moyens d'ajout dans le reacteur 
d'H 2 0 2 , en tant que seul oxydant ou combine avec Fozone. 

Deux tests realises avec F installation selon Finvention vont main tenant 
etre decrits. 

25 Ces tests ont ete realises en prenant comme effluent a traiter, une eau 

chargee produite par Findustrie cosmetique et ayant subi un pre-traitement 
biologique. 

Tests em r.oce baidclh, 

Une premiere serie de tests est realisee en mode batch. On introduit 5 
30 litres d'elTluent dans le reacteur. L'oxydation de Feffluent est realisee dans ce 
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reacteur dans lequel de l'ozone est injectee de fa?on continue, Feau traitee etant 
separee du catalyseur (y A1 2 0 3 ) a Faide de membranes de micro-filtration 
immergees, le permeat etant recircule de facon continue dans le reacteur. 

Selon un premier test, on prevoit de trailer avec un debit recircule de 
5 permeat de 10 1/h et un temps d 'exposition de 60 mn, un effluent presentant une 
DCO (Demande Chimique en Oxygene) de 213 mg/I et un taux de COT 
(Carbone Organique Total) de 75,8 mg/L Le traitement effectue est un traitement 
a l'ozone seul (sans catalyseur), l'ozone etant injectee a raison de 4,6 g 0 3 /g 
DCO. 

10 Les resultats de ce premier test sont les suivants : 

- DCO final : 74,8 mg/1, soit un abattement de 64,9 % - 

- COT final : 34,1 mg/1, soit un abattement de 55 % 

- quantite 0 3 consommee/COT elimine : 8,4 r 
Selon un deuxieme test, on prevoit de traiter avec un debit recircule de 

15 permeat de 10 1/h et un temps d'exposition de 60 mn, un effluent presentant une 
DCO (Demande Chimique en Oxygene) de 181 mg/1 et un taux de COT 
(Carbone Organique Total) de 61,4 mg/1. Le traitement effectue est un traitement 
a l'ozone en presence d'un catalyseur present a raison de 20 g/1, l'ozone etant 
injectee a raison de 4,7 g 0 3 /g DCO. 

20 Les resultats de ce deuxieme test sont les suivants : 

- DCO final : 47,7 mg/1, soit un abattement de 73,6 % 

- COT final : 19$ mg/1, soit un abattement de 67,6 % 

- quantite 0 3 consommee/COT elimine : 6,3 

Ces premiers tests indiquent clairement que Toxydation catalysee suivie 
25 d'une filtration membranaire dans une installation selon T invention, procure un 
meilleur abattement tant de DCO que de COT, compare a un traitement a Fozone 
seul, ceci avec une moindre consommation d 5 ozone. 

Tests en mode continu . 

30 Une seconde serie de tests est realisee en continu. On injecte un effluent a 
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trailer clans le reacteur avec un debit cle 101/h. L'oxydation de 1'effluent est 
realisee dans ce reacteur dans lequel de l'ozone est injectee de fagon continue, 
1'eau traitee etant separee du catalyseur (y A1 2 0 3 ) a l'aide de membranes de 
micro-filtration immergees, le permeat n'etant pas recircule dans le reacteur, a 
5 V inverse du mode semi-continu 

Selon un premier test, on prevoit de traiter avec un debit de 10 l/h et un 
temps d'exposition de 2 h, un effluent presentant une DCO (Demande Chimique 
en Oxygene) de 185 mg/1. Le traitement effectue est un traitement a l'ozone seul 
(sans catalyseur), l'ozone etant injectee a raison de 3,8 g 0 3 /g DCO. 
10 Les resultats de ce test sont les suivants : 

- DCO final : 104 mg/1, soit un abattement de 43,8 % 

- COT final : 44,5 mg/1, avec un abattement de 35,7 % 

- quantite 0 3 consommee/COT elimine : 1 1, 1 

Selon un deuxieme test, on prevoit de traiter avec un debit de 10 1/h et un 
15 temps d'exposition de 48 h, un effluent presentant une DCO (Demande 
Chimique en Oxygene) de 200 mg/1 et un taux de COT (Carbone Organique 
Total) de 69,2 mg/1. Le traitement effectue est un traitement a l'ozone en 
presence d'un catalyseur present a raison de 20 g/1, l'ozone etant injectee a raison 
de 4,2 g 0 3 /g DCO. 
20 Les resultats de ce deuxieme test sont les suivants : 

- DCO final : 100 mg/1, soit un abattement de 50 % 

- COT final : 40 mg/1, soit un abattement de 42,2 % 

- quantite 0 3 consommee/COT elimine : 9,9 

Selon un troisieme test, on prevoit de traiter avec un debit de 10 1/h et un 
25 temps d'exposition de 5 h, un effluent presentant une DCO (Demande Chimique 
en Oxygene) de 200 mg/1. Le traitement effectue est un traitement a Tozone en 
presence d'un catalyseur present a raison de 20 g/1, avec ajout d'H 2 G 2 , l'ozone 
etant injectee a raison de 5,9 g 0 3 /g DCO. 

Les resultats de ce troisieme test sont les suivants : 
30 - DCO final : 72 mg/1, soit un abattement de 64 % 
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- COT final : 24,4 mg/1, avec un abattement de 64,7 % 

- quantite 0 3 consommee/COT elimine : 9,1 

Ces tests indiquent que le procede et 1'installation selon Tinvention 
permettent d'obtenir de tres bons resultats compares a d'autres traitements. 
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XEVEND2CATIONS 

1. Installation d'epuration d'un effluent aqueux charge en matiere 
organique, du type comprenant au moins un reacteur (1) presentant au moins une 
arrivee (9) dudit effluent, au moins une sortie (10) dudit effluent, au moins un 
event (5), des moyens d'injection (2) d'au moins un gaz oxydant, ledit reacteur 
contenant un lit d'un materiau (3) permettant de catalyser la reaction d'oxydation 
de ladite matiere organique dudit effluent et/ou d'adsorber cette matiere 
organique, 

caracterisee en ce que ledit reacteur integre egalement un dispositif de filtration a 
membranes immergees (4) et en ce que ledit reacteur (1) definit une unique 
chambre integrant les traitements d'oxydation et de filtration dudit effluent, 
ladite chambre etant prevue de telle sorte que ledit effluent et ledit gaz oxydant 
soient injectes a co-courant en direction dudit lit de materiau catalyseur (3) puis 
dudit dispositif de filtration a membranes (4). 

2. Installation d'epuration selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
ledit materiau (3) est constitue par un materiau solide mineral presentant une 
capacite d'adsorption des matieres organiques. 

3. Installation d'epuration selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
ledit solide mineral est dope en substances metalliques. 

4. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce que ledit materiau (3) est present dans ledit reacteur (1) sous 
forme d'un lit fluidise. 

So Installation d'epuration selon la revendication 4, caracterisee en ce que 
ledit materiau (3) presente une granulomere inferieure a 100 j.im. 

6. Installation d'epuration selon la revendication 5, caracterisee en ce que 
ledit materiau (3) presente une granulomere comprise entre environ lOnm et 
environ 40 jim. 

7, Installation d'epuration selon Tune des revendications 2 a 6, caracterisee 
en ce que ledit materiau (3) comprend l ? un au moins des materiaux appartenant 
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REVENDICATIONS 

1. Installation d'epuration cTun effluent aqueux charge en matiere 
organique, du type comprenant au moins un reacteur (1) presentant au moins une 

5 arrivee (9) dudit effluent, au moins une sortie (10) dudit effluent, au moins un 
event (5), des moyens d'injection (2) d'au moins un gaz oxydant, ledit reacteur 
contenant un lit d'un materiau (3) permettant de catalyser la reaction d'oxydation 
de ladite matiere organique dudit effluent et/ou d'adsorber cette matiere 
organique, 

10 caracterisee en ce que ledit reacteur integre egalement un dispositif de filtration a 
membranes immergees (4) et en ce que ledit reacteur (1) definit une unique 
chambre integrant les traitements d'oxydation et de filtration dudit effluent, 
ladite chambre etant prevue de telle sorte que ledit effluent et ledit gaz oxydant 
soient injectes a co-courant en direction dudit lit de materiau catalyseur (3) puis 

15 dudit dispositif de filtration a membranes (4). 

2. Installation d'epuration selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
ledit materiau (3) est constitue par un materiau solide mineral presentant une 
capacite d'adsorption des matieres organiques. 

3. Installation d'epuration selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
20 ledit solide mineral est dope en substances metalliques. 

4. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce que ledit materiau (3) est present dans ledit reacteur (1) sous 
forme d'un lit fluidise. 

5. Installation d'epuration selon la revendication 4, caracterisee en ce que 
25 ledit materiau (3) presente une granulometrie inferieure a 100 am. 

6. Installation d'epuration selon la revendication 5, caracterisee en ce que 
ledit materiau (3) presente une granulometrie comprise entre environ lOnm et 
environ 40 fxm. 

7. Installation d'epuration selon Tune des revendications 2 a 6, caracterisee 
30 en ce que ledit materiau (3) comprend Fun au moins des materiaux appartenant 
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au groupe suivant : 

- alumine ; 

- titane; 

- charbon ; 

5 - charbon actif ; 

- oxydes polymetalliques. 

8. Installation depuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce que les membranes (4) sont des membranes de micro-filtration. 

9. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
10 caracterisee en ce que les membranes (4) sont des membranes d' ultra-filtration. 

10. Installation d'epuration selon Pune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce que les membranes (4) sont des membranes de nano-filtration. 

11. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 8 a 10, 
caracterisee en ce que lesdites membranes (4) sont de type mineral. 

15 12. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 8 a 10, 

caracterisee en ce que lesdites membranes (4) sont de type organique. 
13. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterisee en ce que ledit material! catalyseur (3) forme une pre-couche a la 
surface dudit dispositif de filtration a membranes (4). 

20 Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 13, 

caracterisee en ce que ledit gaz oxydant comprend Tun au moins des oxydants 
appartenant au groupe suivant : 

- air ; 

- ozone ; 
25 - air ozone ; 

- oxydes d' azote ; 

- oxygene ; 

15. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 14, 
caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens d'ajout d'H 2 0 2 dans ledit 
30 reacteur. 
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au groupe suivant : 

- alumine ; 

- titane; ; 

- charbon ; 

5 - charbon actif ; 

- oxydes polymetalliques. 

8. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce que les membranes (4) sont des membranes de micro-filtration. 

9. Installation depuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
10 caracterisee en ce que les membranes (4) sont des membranes d' ultra- filtration. 

10. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce que les membranes (4) sont des membranes de nano-filtration. 

11. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 8 a 10, 
caracterisee en ce que lesdites membranes (4) sont de type mineral. 

15 12. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 8 a 10, 
caracterisee en ce que lesdites membranes (4) sont de type organique. 
13. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterisee en ce que ledit materiau catalyseur (3) forme une pre-couche a la 
surface dudit dispositif de filtration a membranes (4). 

20 14. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 13, 
caracterisee en ce que ledit gaz oxydant comprend Tun au moins des oxydants 
appartenant au groupe suivant : 

- air ; 

- ozone ; 
25 - air ozone ; 

- oxydes d 5 azote ; 

- oxygene ; 

15. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 14, 
caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens d'ajout d'H 2 0 2 dans ledit 
30 reacteur. 
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16. Installation depuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, 
caracterisee e:i ce qu'elle comprend une boucle de re-circulation (7) dudit 
effluent dans ledit reacteur. 

17. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 16 
caracterisee en ce qu'elle comprend une boucle de re-circulation (6) des gaz 
provenant dudit event (5). 

18. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 17, 
caracterisee en ce que ledit reacteur (1) est realise sous la forme d'une colonne 
non agitee mecaniquement. 

19. Procede mis en oeuvre a 1'aide d'une installation selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 18, caracterise en ce que l'injection dudit gaz oxydant 
dans ledit reacteur (1) est realise de fa?on continue, la duree de contact entre 
ledit effluent et ledit materiau (3) etant comprise entre environ 5 minutes et 
environ 3 heures. 

20. Procede mis en oeuvre a Paide d'une installation selon la revendication 

19, caracterise en ce que la duree de contact entre ledit effluent et ledit materiau 
(3) est comprise entre environ 5 minutes et environ 3 heures. 

21. Procede mis en oeuvre a l'aide d'une installation selon la revendication 

20, caracterise en ce que la duree de contact entre ledit effluent et ledit materiau 
(3) est comprise entre environ 30 minutes et environ 60 minutes. 

22. Procede selon Tune quelconque des revendications 19 a 21 , caracterise en 
ce qu'il comprend une etape de re-circulation dudit effluent. 

23. Procede selon l'une quelconque des revendications 19 a 22 caracterise en 
ce qu'il comprend une etape de re-circulation des gaz. 

24. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 9 a 23, caracterise en 
ce que 1 'etape de filtration est effectuee par aspiration en configuration externe- 
interne. 

25. Procede selon la revendication 24, caracterise en ce que ladite etape de 
filtration est realisee avec une pression d'aspiration inferieure a 1 bar. 

26. Procede selon la revendication 25, caracterise en ce que ladite etape de 
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16. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, 
caracterisee en ce qu'elle comprend une boucle de re-circulation (7) dudit 
effluent dans ledit reacteur. 

17. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 16 
5 caracterisee en ce qu'elle comprend une boucle de re-circulation (6) des gaz 

provenant dudit event (5). 

18. Installation d'epuration selon Tune quelconque des revendications 1 a 17, 
caracterisee en ce que ledit reacteur (1) est realise sous la forme d'une colonne 
non agitee mecaniquement. 

10 19. Procede mis en oeuvre a l'aide d'une installation selon Tune quelconque 
des revendications I a 18, caracterise en ce que P injection dudit gaz oxydant 
dans ledit reacteur (1) est realise de facon continue. 

20. Procede selon la revendication 19, caracterise en ce que la duree de 
contact entre ledit effluent et ledit materiau (3) est comprise entre environ 5 

15 minutes et environ 3 heures. 

21. Procede selon la revendication 20, caracterise en ce que la duree de 
contact entre ledit effluent et ledit materiau (3) est comprise entre environ 30 
minutes et environ 60 minutes. 

22. Procede selon Tune quelconque des revendications 19 a 21 , caracterise en 
20 ce qu'il comprend une etape de re-circulation dudit effluent. 

23. Procede selon Tune quelconque des revendications 19 a 22 caracterise en 
ce qu'il comprend une etape de re-circulation des gaz. 

24. Procede selon Tune quelconque des revendications 19 a 23, caracterise en 
ce que P etape de filtration est effectuee par aspiration en configuration externe- 

25 interne. 

25. Procede selon la revendication 24, caracterise en ce que ladite etape de 
filtration est realisee avec une pression d 5 aspiration inferieure a 1 bar. 

26. Procede selon la revendication 25, caracterise en ce que ladite etape de 
filtration est realisee avec une pression d' aspiration comprise entre environ 0,1 

30 bar et environ 0,8 bar. 
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filtration est realisee avec une pression cTaspiration comprise entre environ 0,1 
bar et environ 0,8 bar. 
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